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過去の応募者によるパラメータ同定法を用いると，スプール変位・ピストン位置・

速度・圧力を用いるだけで，油圧アームを分解することも線形近似や試行錯誤を介

することもなく，体積弾性係数や流量ゲインなどのパラメータを一意にオフライン

同定できる．しかしオフライン同定だけでは，体積弾性係数などが時間変化する場

合に不十分である． 

本研究では過去の応募者によるパラメータ同定法を逐次化して，機械パラメータ

(質量，粘性摩擦係数，クーロン摩擦係数)と流体パラメータ(体積弾性係数，流量ゲ

イン，流量ゲイン，漏れ係数)を一意にオンライン同定する手法を提案した．提案法

の有効性が数値的かつ実験的に確認された．産業応用として実物機(提供元非公開)

に提案法および応募者のインピーダンス制御を応用して有効性を確認した． 
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２．本研究の意義・特色 

油圧アームは建設機械など作業機械や橋脚など社会基盤の設計基準を定める震動台とし

て重要な制御対象であり，機体と環境への依存度が強く，かつ，試行錯誤の多いモデルフ

リー制御からモデルベースト制御への移行が強く望まれている． 

既に，過去の応募者によるパラメータ同定法[A3]を用いると，スプール変位・ピストン位

置・速度・圧力を用いるだけで，油圧アームを分解することなく，かつ，線形近似や試行

錯誤を介することなく，体積弾性係数や流量ゲインなどのパラメータを一意にオフライン

同定できる．しかしオフライン同定だけでは，油温に依存する体積弾性係数などの時間変

化が生じる場合に不十分である． 

本研究では，体積弾性係数や流量ゲインなどのパラメータを一意にオンライン同定する

手法[01]を提案する．模型機に提案法を応用して数値的かつ実験的に有効性を確認する．さ

らに産業応用としての実物機(提供元非公開)に提案法および既報のインピーダンス制御を

応用して有効性を確認する．油圧アーム以外のオンライン同定の実験的報告はあるが，数

値的かつ実験的に有効性を議論するという意味で，信頼性の高い点が本研究の特色である． 

 

３．実施した研究の具体的内容、結果 (本文) 

３．１ 準備  

油圧アームの制御のための公称モデルの１つは 

 

 

 

 

と表される. ただし,  

 

 

 

である. 図１図１図１図１と表１表１表１表１に同定対象の油圧アームを示す． 

 

 

 

 

 

 

 

 

図１図１図１図１    油圧アーム油圧アーム油圧アーム油圧アーム((((写真は模型機写真は模型機写真は模型機写真は模型機))))    
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表１表１表１表１    記号の定義（太字記号の定義（太字記号の定義（太字記号の定義（太字：：：：未知パラメータ）未知パラメータ）未知パラメータ）未知パラメータ）    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

３．２ 提案法  

 過去の応募者によるパラメータ同定法[A3]を逐次化して，機械パラメータ(質量，粘性摩

擦係数，クーロン摩擦係数)および流体パラメータ(体積弾性係数，キャップ流量ゲイン，ロ

ッド流量ゲイン，漏れ係数)を一意にオンライン同定する手法[01]を提案する． 

３．３ 結果と考察 

 図図図図２２２２と図３図３図３図３に７つの未知パラメータをオンラインで数値的に同定した結果を示す．同定

対象は 1ms で離散化された公称モデル，同定周期は 10ms である．３ケースの未知パラメー

タ初期値のもと，最大 4秒の整定時間で全パラメータはオフライン同定値に収束した． 

 既にオフライン同定値の公称モデル出力は実出力と十分に一致する[09]ため，提案法の有

効性が数値的に検証された． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図図図図２２２２    機械機械機械機械パラメータパラメータパラメータパラメータのののの同定結果（数同定結果（数同定結果（数同定結果（数値）値）値）値）    



 

 

 

 

 

 

 

 

 

図図図図３３３３    流体パラメータの流体パラメータの流体パラメータの流体パラメータの同定結果（数値）同定結果（数値）同定結果（数値）同定結果（数値） 

図４図４図４図４と図５図５図５図５に７つの未知パラメータをオンラインで実験的に同定した結果を示す．同定

対象は模型機であり，同定周期は 10ms である．３ケースの未知パラメータ初期値のもと，

最大 4秒の整定時間で全てのパラメータはオフライン同定値に収束した． 

 同定パラメータの定常特性だけではなく過渡特性においても数値結果と実験結果は十分

に一致するため，提案法の有効性が実験的に検証された．産業応用として実物機(提供元非

公開)に提案法および応募者のインピーダンス制御[ICRA12]を応用して有効性を確認した． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図図図図４４４４    機械パラメータ機械パラメータ機械パラメータ機械パラメータのののの同定結果（実験同定結果（実験同定結果（実験同定結果（実験） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図５図５図５図５    流体パラメータ同定結果（実験）流体パラメータ同定結果（実験）流体パラメータ同定結果（実験）流体パラメータ同定結果（実験）    
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８．今後の発展に対する希望  

過去の応募者によるパラメータ同定法と本研究の提案法によって，油圧アームのパラメ

ータ同定法は電動アームと同程度の体系化に至ったと考えられる．つまり，スプール変位・

ピストン位置・速度・圧力を用いるだけで，油圧アームを分解することなく，かつ，線形

近似や試行錯誤を介することなく，体積弾性係数や流量ゲインなどのパラメータを一意に

オフラインでもオンラインでも同定することができる． 

ただし電動アームと比較すると，油圧アームでは，摩擦項が速度だけではなく圧力にも

依存する点が異なる．実用的観点から，速度だけではなく圧力に依存する摩擦項を同定す

る手法の確立が重要である[02]． 

 


